





































































Jakokeskuksen standardinmukainen testaus 
 




Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli tehdä esiselvitys jakokeskuksen valmistusvai-
heessa huomioitavasta normistosta liiketoimintasuunnitelman pohjaksi. Työssä on käsi-
telty jakokeskuksen suunnittelussa ja kokoonpanossa huomioitavia rakenteellisia ja säh-
köisiä ratkaisuja sekä testausvaiheessa tarkasteltavia asioita. 
 
Jakokeskusten rakennetta ja testausta ohjaa eurooppalainen standardisarja SFS-EN 
60439. Standardisarja jakaa jakokeskukset tyyppitestattuihin ja osittain tyyppitestattui-
hin keskuksiin. Standardisarja korvataan SFS-EN 61439 -standardisarjalla vuoden 2014 
aikana. 
 
Euroopan talousalueen yhtäläiset turvallisuusvaatimukset sähkölaitteiden turvallisuudel-
le edellyttävät, että laitteet eivät saa aiheuttaa vaaraa ihmisten terveydelle, ympäristölle 
tai omaisuudelle. Ensisijainen vastuu sähkölaitteiden turvallisuudesta on valmistajilla ja 
maahantuojilla. Sähköturvallisuuslain (410/1996) mukaan vastuu on jokaisella sähkö-
laitteen luovuttajalla. Vastuu koskee valmistajaa, tukkumyyntiporrasta sekä vähittäis-
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Purpose of this thesis was to investigate legislation of the distribution board manufac-
turing and testing. The thesis deals with the structural and electronic solutions, which 
have to take into account when the distribution boards are designed, assembled and 
tested.  
 
European standard series SFS-EN 60439 controls manufacturing and testing of distribu-
tion boards. Distribution boards are divided to type tested and partially type tested dis-
tribution boards. The new standard kit SFS-EN 61439 replaces old standard series dur-
ing the year 2014.  
 
The European Economic Area’s equal safety requirements of electrical equipments re-
quire that the devices are not allowed to cause any danger to human health, the envi-
ronment or property. The primary responsibility for the safety of electrical equipment 
lies on manufacturers and importers. According to the Electrical Safety Act (410/1996), 
the responsibility always lies with party who donates the electrical equipment. Respon-
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LYHENTEET JA TERMIT 
 
 
TTA   tyyppitestattu keskus 
 
PTTA   osittain tyyppitestattu keskus 
 
pääpiiri kaikki keskuksen johtavat osat, jotka on tarkoitettu sähköenergian 
siirtoon  
 
apupiiri keskuksen johtavat, muut kuin pääpiirin osat, jotka on tarkoitettu 
ohjaukseen, mittaukseen, merkinantoon, säätöön jne. 
 
kokoomakisko pieni-impedanssinen johdin, johon voidaan liittää erikseen useita 
sähköisiä piirejä 
 








Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli tutkia jakokeskuksen valmistusvaiheessa huo-
mioitavaa normistoa. Työtä voidaan ajatella esitutkimuksena jakokeskuksien tarkasta-
miseen aikaisemmin perehtymättömälle henkilölle tai organisaatiolle liiketoimintasuun-
nitelman tueksi. 
 
Työ pohjautuu SFS-EN 60439 -standardisarjassa esitettyihin määräyksiin. Työssä on 
käsitelty jakokeskuksen suunnittelussa ja kokoonpanossa huomioitavia rakenteellisia ja 
sähköisiä ratkaisuja sekä testausvaiheessa tarkasteltavia asioita. 
 
Työn teettäjä on eteläisessä suomessa toimiva, vuonna 1976 perustettu sähköalan yritys. 










Jakokeskus on rakennelma, jossa on yksi tai useampia kytkinlaitteita niihin liittyvine 
ohjaus-, mittaus-, suoja- ja säätölaitteineen. Jakokeskuksen komponentit voivat olla 
sähkömekaanisia tai elektronisia. Jakokeskus on energianjakelun haaroituspaikka. (SFS-
EN 60439-1.) 
 
Jakokeskuksia on kehitetty eri käyttötarkoituksia varten, joista kiinteistökäytössä ylei-
simpiä ovat pää-, ryhmä-, mittaus-, pistorasia- sekä ohjauskeskukset. Jakokeskuksen 
nimi kuvastaa usein myös keskuksen käyttötarkoitusta. (Ollila, 2012.) 
 
 Kuvassa 1 on esitetty pieni kotelointiluokan IP30 ryhmäkeskus.  
 
 
KUVA 1. Ryhmäkeskus UTU Setter (Utu Elec Oy, 2008). 
 
Kun jakokeskuksia ajatellaan testauksen kannalta, voidaan ne jakaa tyyppitestattuihin 
(TTA) tai osittain tyyppitestattuihin (PTTA) keskuksiin. Tyyppitestattu keskusrakenne 
noudattaa olennaisesti SFS-EN 60439-1 -standardissa esitettyjä vaatimuksia. Puolestaan 
9 
osittain tyyppitestattu keskus on keskus, jossa on sekä tyyppitestattuja, että tyyppites-
taamattomia rakenneratkaisuja. Tyyppitestaamattomienkin rakenneratkaisujen edellyte-
tään perustuvan standardissa SFS-EN 60439-1 esitettyihin rakenneratkaisuihin. Raken-
neratkaisujen standardinmukaisuus voidaan todentaa esimerkiksi laskennallisesti. (SFS-
EN 60439-1.) 
 
2.2. Velvoittavat standardit ja määräykset 
 
Jakokeskukset ovat olleet ensimmäisiä sähkölaitteita, joihin liittyen on Suomessa laadit-
tu standardeja. Sähkötarkastuslaitoksen vuonna 1955 julkaisema E 3-55 Määräykset 
koteloitujen jakokeskusten rakenteesta ja koestuksesta -julkaisu lienee ollut maailman-
laajuisestikin ensimmäisiä kehitettyjä jakokeskusstandardeja. E 3-julkaisujen viimeinen 
painos on vuodelta 1985. (Sesko Ry, 2012.) 
 
Kansallisten vaatimusten käytöstä on nykyään luovuttu ja jakokeskusten rakennetta ja 
testausta ohjailee eurooppalainen standardisarja SFS-EN 60439. Standardisarjaan kuu-
luu viisi osaa, joista ensimmäinen osa antaa perusvaatimukset jakokeskuksille. Näitä 
vaatimuksia täydennetään ja muutetaan osissa 2-5 laitekohtaisilla erityisvaatimuksilla. 
SFS-EN 60439-standardisarjan osat on esitetty taulukossa 1. (Sesko Ry, 2012.) 
 
TAULUKKO 1. SFS-EN 60439-standardisarjan osat (Sesko Ry, 2012). 
Standardi Selite 
SFS-EN 60439-1:2005 Tyyppitestattujen ja osittain tyyppitestattujen keskusten vaatimuk-
set 
SFS-EN 60439-2:1993 Jakelukiskojärjestelmien erityisvaatimukset kumottu 
SFS-EN 60439-3:2001 
 
Kiinteistökeskukset. Erityisvaatimukset sähköalalla ammattitaidot-
tomien henkilöiden käsiteltävissä oleville keskuksille 
SFS-EN 60439-4:2005 Työmaakeskusten erityisvaatimukset 
SFS-EN 60439-5 Erityisvaatimukset keskuksille, jotka on tarkoitettu ulkoasennuk-





2.4. Uusi standardisarja SFS-EN 61 439 
 
Standardisarja SFS-EN 60 439 on voimassa vielä 1.11.2014 saakka, jonka jälkeen uusi 
standardisarja SFS-EN 61 439 astuu vanhan tilalle. Uuden standardisarjan sisältämät 
osat on esitetty taulukossa 2. (Kauppila 2012.) 
 
Taulukko 2. SFS-EN 61439 –standardisarjan osat (Kauppila 2012). 
Standardi Selite 
SFS-EN 61 439-1 :2010 Pienjännitekeskukset – Yleisvaatimukset 
SFS-EN 61 439-2 :2010 Pienjännitekeskukset – Ammattikäyttöön tarkoitetut ko-
jeistot 
SFS-EN 61 439-3 Pienjännitekeskukset – Jakokeskukset (Maallikkokäyttöön 
tarkoitetut) 
SFS-EN 61 439-4 Pienjännitekeskukset – Työmaakeskukset 
SFS-EN 61 439-5 Pienjännitekeskukset – Jakeluverkkokeskukset 
SFS-EN 61 439-6 Pienjännitekeskukset – Jakelukiskot 
SFS-EN 61 439-7 Pienjännitekeskukset – Public places and charging of 
electric vehicles 
SFS-EN 61 439-0 Pienjännitekeskukset – Specifiers guide 
 
Standardisarjan ensimmäinen osa on ns. perusstandardi, joka antaa vaatimukset kaikki-
en keskusten rakenteelle. Standardia ei voi soveltaa yksinään, vaan se vaatii lisämäärit-
telyjä standardisarjan muista osista. Tässä mielessä uusi standardisarja on rakenteeltaan 
samanlainen kuin vanhakin standardisarja SFS-EN 60439. Merkittävää kuitenkin on, 
että uusi standardisarja ei tee enää jakoa tyyppitestattujen ja osittain tyyppitestattujen 
keskusten välillä. Uusi standardisarja on myös paremmin sidoksissa SFS6000-julkaisun 
kanssa. (Kauppila 2012.) 
 
Uuden standardisarjan standardeja saa alkaa soveltaa heti kun niitä julkaistaan, eli mo-
lempien standardisarjojen käyttö on hetkellisesti mahdollista ylimenokaudella. Tällä 




3 JAKOKESKUKSEN RAKENNE 
 
3.1. Keskuksesta annettavat tiedot 
 
Jakokeskukseen tulee asentaa helposti havaittavaan paikkaan arvokilpi, josta selviää 
jakokeskuksen oleelliset tiedot. Arvokilven merkinnät tulee tehdä luotettavalla tavalla ja 
arvokilpi tulee sijoittaa siten, että arvot ovat luettavissa keskuksen asentamisen jälkeen-
kin. Kuvassa 2 on esitetty jakokeskuksen arvokilpi. (SFS-EN 60439-1.) 
 
 
KUVA 2. Jakokeskuksen arvokilpi (Oulun teollisuuskojeistot Oy, 2011). 
 
Arvokilvestä tulee ilmetä vähintään seuraavat tiedot: 
− valmistajan nimi tai rekisteröity tavaramerkki (valmistajana pidetään organisaa-
tiota, joka on vastuussa koko keskuksesta) 
− mallimerkintä, tunnistusnumero tai muu tunnistus tieto, joka mahdollistaa tar-
peellisten tietojen saamisen valmistajalta (SFS-EN 60439-1.) 
 
Arvokilpimerkintöjen ja keskusvalmistajan kattavan dokumentoinnin avulla keskusten 
korjaus- ja takaisinvetotoimenpiteet on toteutettavissa tehokkaasti sekä hallitusti. Kun 
keskukset varustetaan juoksevalla sarjanumerolla, on mahdolliset takaisinvetotoimenpi-
teet toteutettavissa nopeasti. Takaisinvetotoimenpide voi tulla kyseeseen esimerkiksi 
virheellisestä tuote-erästä johtuen. (Fibox Oy Ab, 2013) 
 
Pelkkien valmistaja- ja mallimerkintöjen lisäksi keskusvalmistajan tulee antaa keskuk-
sestaan myös muita tietoja. Valmistaja saa itse määritellä antaako tiedot keskuksen tek-
nisessä tuoteselosteessa vai esittääkö ne keskuksen arvokilvessä. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskuksesta tulee antaa seuraavat tiedot: 
− sovellettava standardi (IEC 60439-1) 
− virtalaji (ja vaihtosähköllä myös taajuus) 
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− nimellisjännite 
− nimelliseristysjännite (nimellinen syöksykestojännite, jos valmistaja on sen il-
moittanut) 
− apupiirien nimellisjännitteet (tarvittaessa) 
− jokaisen pääpiirin nimellisvirta (tarvittaessa) 
− oikosulunkestävyys 
− kotelointiluokka 
− suojaus sähköiskulta 
− käyttöolosuhteet, jos ne eroavat ns. normaaleista ympäristöoloista 




− toimintayksiköiden sähköiset kytkentämenetelmät 





Jakokeskus tulee valmistaa ja suunnitella siten, että sen sisällä olevat virtapiirit ja niiden 
suojalaitteet on tunnistettavissa. Keskuksessa käytettyjen tunnuksien tulee olla yhden-
mukaisia keskuksen mukana toimitettavan dokumentaation kanssa. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskuksen suojajohdin ja pääpiirien nollajohdin tulee olla selkeästi tunnistettavia. Joh-
timet tulee olla tunnistettavissa helposti muodon, sijainnin, merkinnän tai värin avulla. 
Edellisiä lukuun ottamatta keskuksen johtimien tunnistamisen merkintälaajuus ja -tapa 
on valmistajan vastuulla. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Johtimien, liittimien ja komponenttien tunnistamiseen tulee käyttää yhtä tai useampaa 
seuraavista menetelmistä: 
− tunnistaminen rakenteeseen tai suhteelliseen sijaintiin perustuen 
− värikoodaus standardin SFS-EN 60445 mukaisesti 
− käyttämällä standardin IEC 60417 mukaisia kuvatunnuksia 
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− käyttämällä standardin SFS-EN 60445 mukaisia kirjain- ja numeroyhdistelmiä 
(SFS-EN 60445.) 
 
Kun johtimien tunnistamiseen käytetään värikoodausta, sallitaan käytettäväksi seuraavia 
värejä: musta, ruskea, punainen, oranssi, keltainen, vihreä, sininen, violetti, harmaa, 
valkoinen, vaaleanpunainen ja turkoosi. Pelkän vihreän ja keltaisen värin käyttäminen 
on sallittua ainoastaan silloin, kun sekaannus PE-, PEN-, PEM-, PEL tai suojaavaan 
potentiaalintasausjohtimeen ei ole mahdollista. Suojajohtimen tunnistamiseen ainoa 
sallittu väriyhdistelmä on kelta-vihreä. Nollajohtimen väriksi suositellaan valittavaksi 
vaaleansininen. Kuvassa 3 on esitetty väreillä ja kirjain-numeroyhdistelmin koodattuja 
riviliitinlähtöjä. (SFS-EN 60445.) 
 
 
KUVA 3. Riviliitinlähtöjen tunnistaminen (Oulun teollisuuskojeistot Oy, 2011). 
 
Keskuksen komponenttien ja muiden laitteiden ohjaimien käyttöasentojen on oltava 
selkeästi tunnistettavissa. Käyttöohjaimien liikesuunnat on annettu standardissa IEC 







Keskusvalmistajan tulee antaa rakentamastaan keskuksesta tarpeelliset asennus-, käyttö- 
ja huolto-ohjeet. Näiden ohjeiden tulee käsittää itse keskusrakenteen lisäksi myös kaikki 
keskukseen asennettujen laitteiden ohjeet. Ohjeet voidaan esittää keskuksen asiapape-
reissa tai keskuksen tuoteselosteessa. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskuksen mukana tulee toimittaa osaluettelo, josta löytyy jokainen käytetty kompo-
nentti tai laite. Keskuksen laitetunnuksien tulee täsmätä piirustuksissa ja osaluettelossa 
esitettyihin tunnuksiin. Osaluettelossa tulee ilmoittaa kunkin komponentin tarkka tyyp-
pi, valmistaja sekä mahdollinen toimittaja. Osaluettelon tarkoituksena on palvella kes-
kuksien huoltoa ja kunnossapitoa. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskusvalmistajan tulee antaa ohjeistus keskuksen kuljetukseen, asennukseen ja käyt-
töön liittyen. Tässä ohjeistuksessa on tarvittaessa ilmoitettava ne toimenpiteet, jotka 
ovat erityisen tärkeitä asianmukaisen ja oikean asennuksen, kuljetuksen sekä käytön 
kannalta. (SFS-EN 60439-1.) 
 
3.2 Jakokeskuksen materiaalit 
 
Jakokeskuksessa käytettävien materiaalien on oltava sellaisia, että ne kestävät jakokes-
kuksen normaalissa käytössä ja asennusympäristössä esiintyviä mekaanisia, sähköisiä ja 
lämmöstä johtuvia rasituksia sekä kosteutta. Keskuksen eristysaineesta tehtyjen osien on 
annettava määrätty kuumuuden- ja tulenkestoisuus. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskuksen korroosiosuojaus varmistetaan käyttämällä korroosionkestäviä materiaaleja 
tai käsittelemällä korroosiolle alttiit pinnat vastaavalla suojauksella, ottaen kuitenkin 
huomioon keskuksen aiottu käyttö ja huolto. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Mikäli keskus asennetaan tilaan, jossa hallitsee erityiset ympäristöolot, tulee erityisvaa-
timuksista sopia tilaajan ja valmistajan kesken. Huomioitavaa on kuitenkin se, että mi-





Erityisiä ympäristöoloja on esimerkiksi seuraavat: 
− epätavallinen lämpötila ja kosteus 
− korroosiota aiheuttavien aineiden esiintyminen 
− ionisoivat vaikutukset 
− epätavalliset mekaaniset rasitukset 
− erityisen pölyn esiintyminen (hiilipöly, sementtipöly jne.) 
− sähkömagneettiset säteilyt 
− eläimistön, kasviston, mullan esiintyminen 
− tärinät (SFS-EN 62208.) 
 
Keskuksen korroosiosuojaus varmistetaan käyttämällä korroosionkestäviä materiaaleja 
tai käsittelemällä korroosiolle alttiit pinnat vastaavalla suojauksella, ottaen kuitenkin 
huomioon keskuksen aiottu käyttö ja huolto. (SFS-EN 60439-1.) 
 
3.3. Kotelointi ja kotelointiluokka 
 
Jakokeskuksen koteloinnista tulee antaa kaikki asiaankuuluvat tiedot ja ohjeet, jotka 
ovat tarpeen koteloinnin oikeaan käsittelyyn, kokoonpanoon, asentamiseen ja huoltami-
seen. Tiedoissa tulee olla viite asianomaiseen standardiin. Koteloinnin valmistajan tulee 
määritellä ne tilat, joihin kotelointi on tarkoitettu. (SFS-EN 60228.) 
 
Jakokeskukselle tulee ilmoittaa kotelointiluokka keskuksen valmistajan toimesta. Kote-
lointiluokka kuvaa keskuksen kosketus- vesi- ja vierasainesuojauksen tasoa. Kotelointi-
luokkaa merkitään IP-tunnuksella standardin IEC 60529 mukaisesti. Kuvassa 4 on esi-







KUVA 4. Sähkölaitteiden tavallisimmat kotelointiluokat (Tukes, 2011).  
 
IP-tunnuksessa käytetään numeron tilalla kirjainta X silloin, kun asennuspaikka ei aseta 
kyseiselle ominaisuudelle erityisiä vaatimuksia. Esimerkiksi kuivissa sisätiloissa riittää 
luokitukseksi IP2X, eli ainoa asetettu vaatimus on kosketussuoja vähintään 12,5mm ja 
sitä suurempia esineitä vastaan. (SFS-EN 60529.) Jos keskukselta ei vaadita vesisuoja-
usta, suositellaan käytettäväksi kotelointiluokkia IP00, IP2X, IP3X, IP4X tai IP5X  
(SFS-EN 60439-1). 
 
IP-tunnuksessa saatetaan käyttää myös seuraavia lisäkirjaimia: 
A: vaaralliset osat suojattu nyrkiltä 
B: vaaralliset osat suojattu sormelta 
C: vaaralliset osat suojattu työkalulta 
D: vaaralliset osat suojattu langalta (SFS-EN 60529.) 
 
Kun keskus on asennettu valmistajan ohjeiden mukaan, tulee kotelointiluokan koskea 
koko keskusta, ellei tätä ole erikseen toisin määritelty. Kaapelien läpiviennit on myös 
suunniteltava siten, että kun kaapelit on asennettu, kotelointiluokka säilyy. Tämä edel-
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lyttää, että kaapelin läpivientitarvikkeet, laipat tms. on valittu valmistajan ohjeiden mu-
kaan. (SFS-EN 60439-1.) Ulkoapäin poistettavissa olevat laipat ja kannet saavat irrota 
vain työkalua käyttäen. (SFS-EN 60228). 
 
Koska sähköalalla ammattitaitoisten henkilöiden sekä opastettujen henkilöiden tulee 
päästä käyttämään ja huoltamaan keskuksen sisäisiä osia, tulee keskuksen valmistajan 
ilmoittaa keskukselle kosketussuojauksen aste sekä vierasaine- ja vesisuojaus myös 
keskuksen tilojen ollessa avattuina. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Jos keskus on asennettuna tilaan, jossa se altistuu suurelle ilman kosteuspitoisuudelle tai 
suurille lämpötilan vaihteluille, on veden vahingollinen kondensoituminen keskuksen 
sisään estettävä. Kondensoitumisen haittoja voidaan estää esimerkiksi tehokkaalla tuule-
tuksella, kojeistolämmittimillä tai poistoaukoilla. Kondensoitumista estävistä menetel-
mistä huolimatta keskuksen kotelointiluokan on silti säilyttävä ilmoitettuna. (SFS-EN 
60439-1.) 
 
Mikäli kyseessä on osittain tyyppitestattu keskus, sille ei saa antaa IP-luokitustunnusta 
ellei tätä voida määrittää standardin IEC 60529 mukaisesti tai ellei käytetä jo valmiiksi 
testattua tehdasvalmisteista rakennetta. (SFS-EN 60439-1.) 
 
3.4. Suojaus sähköiskulta 
 
Sähköverkkoon liitettävä keskus tulee olla turvallinen käyttää ja näin sen tulee olla suo-
jattu jännitteisen tai jännitteelle alttiin osan koskettamiselta. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Kosketusjännitesuojauksella tarkoitetaan henkilön estämistä joutumasta vaaralliseen 
kosketukseen jännitteelle alttiiden osien kanssa. Kosketussuojaus saavutetaan joko kes-
kuksen tarkoituksenmukaisella rakenteella tai asennettaessa tehtävillä lisätoimenpiteillä. 
Esimerkki lisätoimenpiteestä on avorakenteisen keskuksen asentaminen tilaan, jonne 
pääsevät ainoastaan sähköalan ammattihenkilöt. Kosketussuojaus voidaan toteuttaa eri 
suojatoimenpiteillä, riippuen siitä, mikä suojatoimenpide sopii kohteen vaatimuksiin. 
Suojatoimenpiteistä voidaan valita yksi tai useampi ja niistä on sovittava valmistajan ja 





− suojaus jännitteisten osien eristämisellä 
− suojaus suojuksilla tai koteloinnilla 
− suojaus puomeilla 
− kosketusjännitesuojaus 
− suojaus käyttäen suojamaadoituspiiriä 
− suojaerotus 
− suojaeristys (SFS-KÄSIKIRJA 600.) 
 
Mikäli keskuksessa on laitteita, joihin voi jäädä vaarallinen sähkövaraus sen jälkeen, 
kun ne on kytketty jännitteettömäksi, on keskukseen kiinnitettävä asiasta varoittava va-
roituskilpi. Tällaisia laitteita ovat esimerkiksi kondensaattorit. Pieniä kondensaattoreita, 
kuten valokaaren sammutus- tai releen viivekondensaattorit jne. ei pidetä vaarallisena. 
Mikäli kondensaattorin purkausjännite laskee tasajännitteellä alle 120 V, 5 sekunnissa 
syöttöjännitteen katkaisusta, kosketusta ei pidetä vaarallisena. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Valmistajan ja tilaajan kesken on sovittava valtuutettujen henkilöiden pääsystä suorit-
tamaan käyttö- ja huoltotoimenpiteitä keskukseen. Tämän mahdollistamiseksi keskuk-
sen on täytettävä yksi tai useampia seuraavista vaatimuksista jotka täydentävät koske-
tusjännitesuojauksen suojausvaatimuksia: 
 
− keskus pitää suunnitella ja rakentaa siten, että valmistajan ja tilaajan sopimat tie-
tyt toimenpiteet voidaan suorittaa, kun keskus on käytössä ja jännitteinen (su-
lakkeiden ja merkkilamppujen vaihto, releiden asettelu ja kuittaus jne.) 
− keskusrakenteen valinta siten, että valmistajan ja tilaajan sopiman huoltotoimin-
nan suorittaminen luotettavasti jännitteettömälle erotetulle toimintaryhmälle on 
mahdollista 






3.5. Oikosulkusuojaus ja oikosulunkestävyys 
 
Keskus on rakennettava siten, että se kestää mitoitusoikosulkuvirran aiheuttamat lämpö- 
ja dynaamiset rasitukset. Oikosulkurasituksia voi pienentää käyttämällä virtaa rajoitta-
via laitteita, kuten induktansseja, sulakkeita tai virtaa rajoittavia kytkinlaitteita. (SFS-
EN 60439-1.) 
 
Keskus on suojattava oikosulkuvirtoja vastaan käyttäen tähän sopivia suojalaitteita, ku-
ten katkaisijoita, sulakkeita tai näiden yhdistelmiä. Suojalaitteet voivat olla keskuksessa 
tai sen ulkopuolella. IT-keskusjärjestelmässä käytettäväksi tarkoitetun keskuksen oi-
kosulkusuojalaitteella tulee olla kaksoismaasulun selvittääkseen riittävä katkaisukyky 
kaikissa navoissa pääjännitteellä. Tilaajan on ilmoitettava asennuspaikan oikosulkuvirta 
keskuksen tilauksen yhteydessä. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Osittain tyyppitestatussa (PTTA) keskuksessa suositellaan käytettäväksi tyyppitestattuja 
rakenteita, esimerkiksi kokoomakiskoja. Mikäli tyyppitestattujen osien käyttö ei poik-
keuksellisesti ole mahdollista, tulee tällaisten osien oikosulunkestävyys määrittää ekst-
rapoloimalla vastaavan tyyppitestatun rakenteen lujuudesta. Keskuksen oikosulunkestä-
vyys on ilmoitettava valmistajan toimesta. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Valmistajan ja tilaajan on sovittava oikosuojalaitteiden koordinaatio. Mikäli keskeyty-
mätöntä käyttöä pidetään tärkeänä, tulee suojalaitteet valita ja asetella selektiivisesti. 
Selektiivisyys varmistetaan suojalaitteiden oikealla valinnalla siten, että missä tahansa 
lähtevässä johtohaarassa tapahtuva oikosulku katkaistaan vialliseen johtohaaraan kyt-




3.5.1 Eri oikosulkuvirrat 
 
Prospektiivinen oikosulkuvirta Icp muodostuu keskuksen virtapiiriin, kun keskuksen 
virtaa rajoittavat suojalaitteet korvataan mahdollisimman pienillä impedansseilla. Käy-
tännössä tämä tapahtuu suojalaitteiden korvaamisella virtaa rajoittamattomalla johtimel-




Dynaaminen nimelliskestovirta Ipk on suurin mahdollinen oikosulkuvirran arvo, jonka 
keskus kestää. Tämä arvo saavutetaan noin 10ms kuluttua oikosulun syntyhetkestä. 
Usein tätä arvoa kutsutaan myös sysäysoikosulkuvirraksi. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Terminen nimelliskestovirta Icw on se lyhytaikaisen virran tehollisarvo, jonka virtapiiri 
valmistajan mukaan kestää vahingoittumatta. Testausaika on yleensä 1 sekunti, ellei 
valmistaja toisin ilmoita. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Ehdollinen nimelliskestovirta Icc on valmistajan ilmoittaman prospektiivisen oikosulku-
virran arvo, jonka virtapiiri kestää tyydyttävästi valmistajan määittelemällä oikosul-
kusuojalla. Valmistajan tulee ilmoittaa oikosulkusuojalaitteen yksityiskohdat, ehdollista 
nimellisoikosulkuvirtaa käytettäessä. (SFS-EN 60439-1.) 
 
 
3.6. Keskukseen asennettavat kytkinlaitteet ja komponentit 
 
Keskukseen asennettavien kytkinlaitteiden ja komponenttien on oltava asianmukaisen 
IEC-standardin mukaisia. Kytkinlaitteiden ja komponenttien on oltava käyttötarkoituk-
seen sopivia, ottaen huomioon keskuksen ulkoisen rakenteen, ja keskuksen nimellisar-
vot. Kytkinlaitteet, joiden oikosulunkestävyys tai katkaisukyky ei ole riittävä asennus-
paikalle on suojattava virtaa rajoittavilla laitteilla, esimerkiksi sulakkeilla tai katkaisi-
joilla. Valittaessa virtaa rajoittavaa suojalaitetta, on otettava huomioon laitteen valmista-
jan ilmoittama suojauskoordinaation mukainen suurin sallittu arvo. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskuksen kytkinlaitteet ja muut komponentit tulee asentaa valmistajan ohjeiden mu-
kaan. Asennuksessa tulee ottaa huomioon mm. käyttöasento, etäisyydet valokaaren va-
ralta, sammutuskammioiden poisto ja niin edelleen. Komponentit tulee sijoitella siten, 
että asennus, johdotus ja vaihto ovat mahdollista. Keskuksen sisällä olevien komponent-
tien asettelu- ja palautuselimien on oltava helposti käsiteltävissä. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Vapaasti seisoviin keskuksiin ei yleensä saa sijoittaa vapaasti luettavaksi tarkoitettuja 
osoituslaitteita yli 2 metrin korkeuteen hoitotasosta. Käyttölaitteiden tulisi sijaita sellai-
sella korkeudella, että niitä on helppo käsitellä. (SFS-EN 60439-1.) 
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Kytkinlaitteet ja muut komponentit on asennettava ja johdotettava siten, etteivät niiden 
toiminta (lämpö, tärinä, sähkökenttä) normaalissa käyttötilanteessa häiritse toisiaan.  
Tämän vuoksi on tarpeen erottaa tai suojata elektroniset valvontapiirit tehopiireistä. 
(SFS-EN 60439-1.) 
 
Varokkeiden koteloinnissa tulee ottaa huomioon varokkeiden kehittämä lämpö. Valmis-
tajan tulee antaa sulakkeiden tyypit ja nimellisarvot tilaajan tietoon. 
(SFS-EN 60439-1.) 
 
Käsin ohjattavien kytkinlaitteiden suojaukset tulee suunnitella siten, ettei katkaisuvalo-
kaaresta aiheudu käyttäjälle vaaraa. Vaiheiden välisiä suojauksia on käytettävä kah-
vasulakkeiden vaihdon aiheuttaman vaaran vähentämiseksi, ellei varokkeiden rakenne 
tai sijainti tee tätä tarpeettomaksi. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskuksen kytkinlaitteet ja muut komponentit tulee valita keskuksen ympäristöolot 
huomioiden. Tarvittaessa tulee sopivalla toimenpiteellä varmistaa, että normaalit ympä-
ristöolot säilyvät (lämmitys, tuuletus). (SFS-EN 60439-1.) 
 
Mikäli keskuksessa on ulosotettavia tai ulosvedettäviä yksiköitä, on ne rakennettava 
siten, että ne voidaan turvallisesti ja luotettavasti erottaa jännitteisestä pääpiiristä ja liit-
tää siihen takaisin. Nämä osat voidaan tarvittaessa varustaa estolukituksella vahingossa 
tapahtuvan toiminnan eliminoimiseksi. Pienimmän vapaan ilmavälin ja pintavälin on 
säilyttävä yksikön eri asennoissa, myös yksikköä toiseen siirrettäessä. (SFS-EN 60439-
1.) 
 
Ulosotettavilla yksiköillä on oltava käyttöasento ja irrotettu asento. Lisäksi ulosvedettä-
villä yksiköillä on lisäksi oltava erotusasento ja niillä voi olla myös testausasento. Yksi-
köiden on asetuttava luotettavasti näihin asentoihin ja asentojen myös on oltava selvästi 
todettavissa. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskukselle määritetty kotelointiluokka tulee täyttyä ulosotettavan tai ulosvedettävän 
yksikön käyttöasennossa. Valmistajan on ilmoitettava kotelointiluokka, joka toteutuu 
muissa kuin käyttöasennossa ja siirroissa eri asentojen välillä. Keskus, jossa on ulosve-
dettäviä yksikköjä, voi olla siten rakennettu, että käyttöasentoon liittyvä kotelointiluok-
ka säilyy myös testaus- ja erotusasennoissa sekä siirroissa näiden välillä. Mikäli alkupe-
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räinen kotelointiluokka ei täyty yksikön irrotuksen jälkeen, on sovittava riittävän suoja-
uksen varmistavista toimenpiteistä. (SFS-EN 60439-1.) 
 
 
3.7. Ulkoisten johtojen liittimet 
 
Keskusvalmistajan tulee ilmoittaa onko jakokeskuksen ulkoisten johtimien liittimet tar-
koitettu kupari- vai alumiinijohtimille. Liittimien tulee olla sellaiset, että niihin voidaan 
liittää luotettavalla tavalla ulkoiset johtimet. Liitoksien tulee kestää virtapiirin nimellis-
virta ja täyttää vaadittu oikosulunkestävyys. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Kaapelien läpiviennit tulee suunnitella siten, että kun kaapelien asentamisen jälkeen 
säilyy keskukselle ilmoitettu kotelointiluokka ja kosketussuojaus. Johtimien liitäntätilan 
tulee olla riittävä tarvittavien johtimien kunnolliseen liittämiseen. Johtimet eivät saa 
jäädä rasitukseen, joka saattaa lyhentää niiden normaalia käyttöikää. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Johtimien ja liittimien tunnistamiseen suositellaan käytettäväksi standardin IEC 60445 
mukaisia merkintätapoja. (SFS-EN 60439-1.) 
 
 
3.8. Keskuksen sisäinen osastointi 
 
Valmistajan ja tilaajan on sovittava keskenään keskuksen sisäisen osastoinnin muodois-
ta. Tavallisimmat väliseinillä tai suojuksilla aikaansaadut osastointimuodot on esitetty 




Taulukko 3. Sisäisen osastoinnin muodot (SFS-EN 60439-1). 
 
 
Kun keskus jaetaan väliseinillä tai suojuksilla erillisiin suojattuihin tiloihin tai kosketus-
suojattuihin tiloihin saavutetaan toinen tai molemmat seuraavista ominaisuuksista: 
− kosketussuojaus viereisen toimintayksiköiden jännitteisiin osiin nähden (kote-
lointiluokan oltava vähintään IPXXB). 
− suojaus vieraiden kiinteiden esineiden tunkeutumiselta keskuksen yksiköstä toi-
seen viereiseen yksikköön (kotelointiluokan oltava vähintään IP2X). (SFS-EN 
60439-1.) 
 
Kotelointiluokka IP2X kattaa myös kotelointiluokan IPXXB vaatimukset (katso luku 
3.3). (SFS-EN 60439-1.) 
 
 
3.9. Keskuksen kiskojen ja johtimien sähköiset liitännät 
 
Keskuksen virtaa johtavat liitokset eivät saa heikentyä normaalin lämpenemisen, eris-
temateriaalin vanhenemisen ja normaalin käytön aiheuttaman tärinän vaikutuksesta. 
Erityisesti on otettava huomioon materiaalien lämmönkestävyys, lämpölaajeneminen ja 
elektrolyyttisen korroosion vaikutukset, kun on kyse erilaisista metalleista. Virtaa johta-




Keskuksen sisäisten kiskojen ja johtimien poikkipinnan valitsee valmistaja. Valinnassa 
otetaan huomioon keskuksen mekaaniset rasitukset, kuormitettavuus, johtimien asen-
nustapa ja eristykset. Mahdollisuuksien mukaan otetaan huomioon myös liitettävät lait-
teet, kuten elektroniikka. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskuksen eristetyt johtimet on mitoitettava vähintään virtapiirin nimelliseristysjännite-
tason mukaan. Kahden kytkentätarvikkeen välisessä johtimessa ei saa olla kiertämällä 
tai juottamalla tehtyä liitosta. Peruseristetyt johtimet eivät saa nojata paljaita eri potenti-
aalissa olevia jännitteisiä osia tai teräviä reunoja vastaan. Johtimet on tuettava riittäväs-
ti. Kansien, ovien ja mittarien johdot tulee asentaa siten, että johtimet eivät vahingoitu 
mekaanisesti liikuttaessa. Juotosliitokset laitteisiin ovat sallittuja ainoastaan niille tar-
koitetuissa liittimissä. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Mikäli keskukseen kohdistuu normaalissa käytössä voimakasta tärinää, tulee tämä huo-
mioida keskuksen valmistuksessa. Erimerkiksi juotetut johtimet tulee kiinnittää mekaa-
nisesti läheltä juotoskohtaa. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Yleensä yhteen liittimeen saa kiinnittää vain yhden johtimen. Kahden tai useamman 
johtimen kiinnittäminen samaan liittimeen on sallittua ainoastaan, mikäli liitin on suun-
niteltu tätä varten. (SFS-EN 60439-1.) 
 
 
3.10. Elektroniikkalaitteiden syöttöpiirien vaatimukset 
 
Standardi SFS-EN 60439-1 antaa vaatimuksia keskuksen elektroniikkalaitteiden syöttö-
piireille. Standardin vaatimukset ovat linjassa standardin IEC 60146-2 (Self-
commutated semiconductor converters including direct d.c. converters) kanssa. Esitetyt 
vaatimukset voidaan korvata asianomaisen elektroniikkalaitteen IEC-standardin vaati-
muksilla. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Standardi antaa elektroniikkalaitteen syöttöjännitteelle suurimmat sallitut vaihtelurajat. 





Standardissa esitetyt syöttöjännitteen vaihtelurajat ovat seuraavat: 
− kun virtalähteenä on paristo tai akku, vaihtelurajat nimellisjännitteeseen nähden 
±15 % 
− vaihtosähkö-virtalähteellä vaihteluraja nimelliseen syöttöjännitteeseen nähden 
±10 % 
− tasasuunnatulla vaihtosähköllä nimelliseen syöttöjännitteeseen nähden ±10 % 
 
Standardin mukaan keskukset on suunniteltava sellaisiksi, että ne ovat käyttövarmoja 
epäsäännöllisten ylijännitteiden esiintyessä keskuksen syöttöliittimissä, tiettyyn rajaan 
asti. Kuviossa 1 on esitetty standardin SFS-EN 60439-1 esittämät jänniterajat. Keskuk-
sen on oltava käyttövarma käyrän 1 alapuolelle jäävillä ylijännitteillä. Mikäli ylijännite 
sijoittuu käyrien 1 ja 2 väliin, keskuksen käyttö saa keskeytyä keskusta suojaavan lait-
teen toimiessa. Keskus ei saa kuitenkaan vahingoittua, ellei ylijännite ylitä arvoa 2 Ui 





KUVIO 1. Standardissa esitetyt ylijännitteen rajat keskuksen syöttöliittimissä. (SFS-EN 
60439-1). 
 
Keskuksen elektroniikkalaitteiden on toimittava vahingoittumana, mikäli verkon taa-
juusvaihtelut ovat enintään ±1 % nimellistaajuudesta. Mikäli tarvitaan laajempaa vaihte-
lutoleranssia, tulee siitä sopia erikseen. Syöttöjännitteen hetkellistä alenemaa elektro-
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niikkalaitteiden on kestettävä vahingoittumana 15 % nimellisjännitteeseen nähden enin-
tään 0,5 s aika. Keskuksen valmistajan tulee ilmoittaa pisin sallittu jännitekatkoksen 
aika. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Elektroniikkalaitteita sisältävän keskuksen syöttävän vaihtojännitteen harmoniset yliaal-
lot tulee rajoittaa standardissa esitettyihin arvoihin. Harmonisten yliaaltojen suhteellinen 
määrä ei saa ylittää 10%. Harmonisten komponenttien arvot eivät saa ylittää kuviossa 2 
esitettyjä arvoja. (SFS-EN 60439-1.) 
 
 
KUVIO 2. Harmonisten komponenttien suurimmat sallitut arvot (SFS-EN 60439-1). 
 
 
3.11. Sähkömagneettinen yhteensopivuus 
 
Sähkökeskukset jaetaan sähkömagneettiselta yhteensopivuudeltaan kahteen eri ympäris-
töryhmään, ympäristö A ja ympäristö B. Keskuksen valmistajan on ilmoitettava se ym-
päristöolojen luokka (A tai B), johon keskus soveltuu. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Ympäristö A käsittää muut kuin yleiset pienjänniteverkot. Tähän ympäristöluokkaan 
kuuluu teollisuuden pienjänniteverkot, tilat ja asennukset sekä voimakkaat häiriölähteet. 




Ympäristöluokan A:n tiloille on ominaista: 
− suuret virrat ja siten voimakkaat magneettikentät 
− usein tapahtuva suurien induktiivisten ja kapasitiivisten virtojen kytkentä 
− tuotanto-, tutkimus- ja lääkintälaitteiden tai työstökoneiden esiintyminen. (SFS-
EN 60439-1.) 
 
Ympäristö B käsittää yleiseen sähkönjakeluun käytetyn pienjännitejakeluverkon, kuten 
kaupan, asumisen ja kevyen teollisuuden tilat sekä asennukset. Tässä ympäristössä ei 
ole voimakkaita häiriölähteitä. Ympäristö B vastaa laiteluokkaa B standardeissa CISPR 
11 ja IEC 61000-6-3. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Ympäristöluokan B tiloiksi voidaan lukea mm: 
− asuinkiinteistöt 
− vähittäismyyntitilat (esim. kaupat) 
− liiketilat (esim. toimistot, pankit) 
− yleisön kokoontumistilat (esim. elokuvateatterit, ravintolat) 
− ulkona olevat tilat (esim. huoltoasemat, urheilukeskukset) 





Keskuksen valmistajan tulee ilmoittaa keskuksen mukana toimitetuissa ohjeissa ne toi-
menpiteet, jotka ovat erityisen tärkeitä asianmukaisen ja oikean asennuksen, kuljetuksen 
ja käytön kannalta (SFS-EN 60439-1). Tarvittaessa keskus tulee varustaa sopivilla nos-
tosilmukoilla tai kuljetusalustalla (SFS-EN 62208). 
 
Mikäli keskukseen kohdistuu normaalista poikkeavia ympäristöolosuhteista varastoin-
nin tai kuljetuksen aikana, tulee keskusvalmistajan ja tilaajan kesken sopia tarpeellisista 
toimenpiteistä. Ellei toisin sovita, ovat lämpötilarajat kuljetuksen ja varastoinnin aikana 
-25˚C - +55˚C ja lyhyiden, enintään 24 tunnin jaksojen aikana korkeintaan +70˚C. Kes-
kukseen ei saa tulla pysyviä vikoja em. lämpötiloissa ja kuljetuksen tai varastoinnin 




5 JAKOKESKUKSEN STANDARDINMUKAINEN TARKASTUS 
 
 
5.1. Jakokeskukselle suoritettavat testit 
 
Jakokeskuksen ominaisuudet määritellään tyyppi- ja kappaletestein. Tyyppitesteillä to-
dennetaan, että tietty keskusrakenne täyttää standardissa esitetyt vaatimukset. Tyyppi-
testit suoritetaan, joko keskukselle tai sitten vastaavanlaisena valmistetulle osalle. Kes-
kuksen laitteille tai laiteyhdistelmille ei tarvitse suorittaa tyyppitestejä, jos ne täyttävät 
asianmukaisen IEC-standardin ja ne ovat asennettu valmistajan ohjeiden mukaisesti. 
Tyyppitestit tulee suorittaa keskusvalmistajan aloitteesta. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Kappaletestien tarkoituksena on materiaali- ja valmistusvikojen etsiminen.  Kappaletes-
tit tehdään jokaiselle valmistetulle keskukselle. Mikäli keskus kuljetetaan osissa, suori-
tetaan kappaletestit jokaiselle kuljetusyksikölle. Vaikka kappaletestejä ei tarvitse uusia 
asennuspaikalla, ei tämä vapauta keskuksen asentavaa urakoitsijaa velvollisuudestaan 
tarkastaa keskusta kuljetuksen ja asennuksen jälkeen. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskus, joka kootaan standardikomponenteista tai -osista muualla kuin em. komponent-
tien tai osien valmistajan tehtaalla, tulee keskukselle tehdä kappaletestit keskuksen val-
mistajan toimesta. Kappaletestit tulee suorittaa vaikka koko keskuksen kokoonpanoon 
käytettäisiin ainoastaan tietyn valmistajan komponentteja ja osia. Keskuksen valmista-
jalla tarkoitetaan aina keskuksen kokoonpanijaa. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Tyyppitestattaville ja osittain tyyppitestattaville keskuksille tehtävien tarkastusten ja 
testien luettelo on esitetty taulukossa 4. Testit voidaan tehdä missä järjestyksessä tahan-




TAULUKKO 4. Keskukselle tehtävät tarkastukset (SFS-EN 60439-1). 
Testattava omi-
naisuus 
Tyyppitestattu keskus (TTA) Osittain tyyppitestattu keskus 
(PTTA) 
Lämpeneminen Lämpenemistesti (tyyppitesti kuten tyyppitestattukin tai 
ekstrapoloimalla 
Jännitekestävyys Jännitekestävyystesti (tyyppitesti) kuten tyyppitestattukin tai eris-
tysresistanssin tarkastus 
Oikosulunkestävyys Oikosulun kestävyyden testaus (tyyppites-
ti) 















den testaus (tyyppitesti) 
kuten tyyppitestattukin tai 
suojamaadoituksen mitoituksen 
ja asennuksen tarkastus 
Ilma- ja pintavälit Ilma- ja pintavälien tarkastus (tyyppitesti) kuten tyyppitestattukin 
Mekaaninen toiminta Mekaanisen toiminnan tarkastus (tyyppi-
testi) 
kuten tyyppitestattukin 
Kotelointiluokka Kotelointiluokan tarkastus (tyyppitesti) kuten tyyppitestattukin 
Johdotus, sähköinen 
toiminta 
Keskuksen ja sen johdotuksen tarkastus ja 
tarvittaessa sähköisen toiminnan testaus 
(kappaletesti) 
kuten tyyppitestattukin 
Eristys Jännitetesti (kappaletesti) kuten tyyppitestattukin tai 
eristysresistanssin mittaus 
Suojausmenetelmät Suojausmenetelmien ja suojamaadoituspii-
rin sähköisen jatkuvuuden testaus (kappa-
letesti) 
Suojamenetelmien tarkistus 
Eristysresistanssi  Eristysresistanssin mittaus, ellei 






5.2.1 Testin taustat 
 
Lämpenemistestin avulla tarkastetaan, ettei keskuksen eri osien lämpenemisrajoja ylite-
tä. Keskuksen suurimmat sallitut lämpenemisrajat, enintään 35 ᵒC -ympäristön keski-




Taulukko 5. Keskuksen eri osien suurimmat lämpenemisrajat (SFS-EN 60439-1.) 
 
 
Lämpenemistesti suoritetaan normaalisti nimellisvirran arvoilla kojeiden ollessa asen-
nettuna keskukseen. Testin aikana keskus tulee olla asennettuna normaalikäyttöä vas-
taavasti. Testi voidaan myös suorittaa hyväksikäyttäen lämmitysvastuksia, joilla aikaan-
saadaan keskukseen asennettuja kojeita vastaava häviöteho. Keskuksen eri osien, kuten 
asennuslevyjen, kennojen ja koteloiden testaaminen erillisinä on sallittu. Tällöin tulee 
varmistua siitä, että testit suoritetaan lopullista rakennetta vastaavassa ympäristössä. 
(SFS-EN 60439-1.) 
 
Erillisten virtapiirien lämpenemistesti on suoritettava sillä virtalajilla ja taajuudella, joil-
le ne on tarkoitettu. Testaukseen käytettävän jännitteen on oltava sellainen, että piirin 
läpi kulkee standardin edellyttämä virta. Testi suoritetaan yhdelle tai useammalle virta-
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piiriyhdistelmälle, joille keskus on suunniteltu. Virtapiirit tulee valita siten, että niiden 
testauksella saavutetaan riittävän tarkasti suurin mahdollinen lämpeneminen. (SFS-EN 
60439-1.) 
 
Avorakenteisille keskuksille ei tarvitse suorittaa lämpenemistestiä, mikäli yksittäisten 
osien tyyppitestien tai keskuksen lopullisen kokoonpanon perusteella, on ilmeistä, ettei 
liiallista lämpenemistä tapahdu. (SFS-EN 60439-1.) 
 
 
5.2.1 Testin suorittaminen 
 
Lämpenemistestissä syöttöpiirejä kuormitetaan niiden nimellisvirralla niin kauan, että 
lämpötila saavuttaa vakioarvon (vaihtelu alle 1K tunnissa). Lämpötilojen mittauksiin 
käytetään termoelementtejä tai lämpömittareita. Käämien lämpötilat mitataan resistans-
sin muutoksen avulla. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Ympäristön lämpötila tulee mitata testijakson viimeisen neljänneksen aikana, vähintään 
kahdella lämpömittarilla tai termoelementillä. Testilaitteet tulee sijoittaa keskuksen vas-
takkaisille puolille, suunnilleen puoleenväliin keskuksen korkeutta ja noin 1m etäisyy-
delle siitä. Mittalaitteet tulee suojata ulkoisilta ilmavirtauksilta ja lämpösäteilyltä. Mikä-
li ympäristön lämpötila ei ole testin aikana +10˚C ja + 40˚C välillä, standardin SFS-EN 
60439-1 lämpötilojen raja-arvoja ei voi soveltaa. Tällöin valmistajan ja tilaajan kesken 





Jännitetesti tulee suorittaa tyyppitestaamattomalle keskukselle tai keskuksen osalle jota 
ei ole tyyppitestattu. Jännitetestiä ei tarvitse suorittaa keskukselle, joka on jo osittain 
tyyppitarkastettu. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Eristysaineiselle kotelolle tulee suorittaa ylimääräinen jännitetesti, mikäli valmistaja ei 
ole ilmoittanut nimellissyöksykestojännitettä Uimp keskukselle. Ylimääräisessä jännite-
testissä koteloinnin ulkopinnalle asennetaan folio kotelon aukkojen ja saumakohtien 
päälle. Testijännite kytketään folion sekä koteloinnissa lähinnä olevien aukkojen ja 
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saumojen läheisyydessä olevien jännitteisten tai jännitteelle alttiiden osien välille. Testi-
jännite tulee testin aikana olla standardin SFS-EN 60439-1 mukainen. Lisäksi keskuk-
sen ulkopuoliset eristyskahvat tulee testata samalla periaatteella. Testit katsotaan läpäis-
tyiksi mikäli yli- tai läpilyöntejä ei tapahdu. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Mikäli valmistaja on ilmoittanut keskukselle nimellissyöksykestojännitteen Uimp, tulee 
keskukselle suorittaa syöksykestojännitetesti. Testattavan keskuksen tulee olla valmiiksi 
asennettuna omalle alustalleen tai normaalikäyttöä vastaavalle alustalle. Testissä tulee 
testata jokainen eristysaineinen käyttöelin. Testin aikana jokainen laitteen rakenteeseen 
kuuluva ei-metallinen kotelo, joka on tarkoitettu käytettäväksi ilman lisäkoteloa, tulee 
peittää runkoon tai alustaan yhdistetyllä metallifoliolla. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Testijännitteellä testataan, ettei tahattomia läpilyöntejä tapahdu seuraavien osien välillä: 
− keskuksen jännitteisten osien ja jännitteelle alttiiden osien välillä 
− pääpiirien ja apupiirien välillä 
− pääpiiriin kytkemättömien ohjaus- ja apupiirien sekä pääpiirien, muiden piirien, 
jännitteelle alttiiden kosketeltavien osien, koteloinnin ja asennusalustan välillä 
− ulosvedettävien ulosyksiköiden tapauksessa avausvälin yli, syöttöpuolen ja 
ulosvedettävän osan väillä tai syöttöliittimen ja vastaavan lähtöliittimen välillä. 
(SFS-EN 60439-1.) 
 
Testi katsotaan läpäistyksi jos testin aikana ei tapahdu tahattomia läpilyöntejä. Läpi-
lyönnillä tarkoitetaan sähköisen rasituksen alaisen eristyksen pettämisilmiötä, jossa pur-
kaus ulottuu koko testin alaisen eristyksen läpi pienentäen elektrodien välisen jännitteen 
nollaan tai lähelle sitä. (SFS-EN 60439-1.) 
 
 
5.4. Oikosulun kestävyyden testaus 
 
5.4.1 Testin taustat 
 
Tyyppitestatun keskuksen oikosulunkestävyys tulee määrittää testein. Testi tulee suorit-
taa kaikille keskuksen piireille, lukuun ottamatta muutamia poikkeuksia. Kuitenkin riip-
puen keskuksen rakennetyypistä, katsotaan yhden ainoan toimintayksikön testaaminen 
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riittäväksi, mikäli muut toimintayksiköt on rakennettu samalla tavalla. Tämä ei kuiten-
kaan koske kiskostojen testauksia. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskuksen oikosulunkestävyyttä ei tarvitse määrittää, mikäli keskuksen terminen tai 
ehdollinen nimelliskestovirta on enintään 10kA. Oikosulunkestävyyttä ei myöskään 
tarvitse määrittää, mikäli keskus on suojattu virtaa rajoittavilla laitteilla siten, että oi-
kosulkuvirran huippuarvo ei ylitä keskuksen syöttöliittimissä 17kA laitteiden nimellisel-
lä katkaisukykyarvolla. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Oikosulunkestävyyden määrittämistä ei tarvitse suorittaa niille keskuksen apupiireille, 
jotka on liitetty muuntajaan, jonka oikosulkuimpedanssi on vähintään 4% ja kun vähin-
tään toinen seuraavista ehdoista täyttyy: 
 
− Muuntajan nimellisteho vähintään 10 kVA ja toision jännite vähintään 110 V 
− Muuntajan nimellisteho 1,6 kVA ja toision nimellisjännite enintään 110V (SFS-
EN 60439-1.) 
 
Keskuksen osa, joka on tyyppitestattu keskuksen sisäisiä olosuhteita käytön aikana vas-
taavaksi, ei tarvitse testata. Keskuksen osilla tarkoitetaan kokoomakiskoja, kiskotukia, 
syöttö- ja lähtöyksiköitä, kytkinlaitteita jne. Tällaisia tyyppitestattuja laitteita on esi-
merkiksi katkaisija, jonka ehdollinen nimellisoikosulkuvirta on standardin IEC 60947-3 
mukainen ja moottori-käynnistin, joka on oikosulkusuojattu standardin IEC 60947-4-1 
mukaisesti. (SFS-EN 60439-1.) 
 
 
5.4.2. Testien suorittaminen yleisesti 
 
Testin aikana keskus tai sen osa on oltava asennettuna normaalia käyttöä vastaavalla 
tavalla. Mikäli testipiirissä käytetään varokkeita, valitaan testeihin nimellisvirraltaan 
suurimmat sulakkeet, jotka vastaavat ko. virtapiirin nimellisvirtaa. Tarvittaessa on käy-
tettävä keskuksen valmistajan ilmoittamia sulaketyyppejä. Keskusten testauksessa tar-
vittavilla syöttöjohtimilla ja oikosulkukytkennöillä on oltava riittävä oikosulunkestä-
vyys ja ne on asennettava siten, etteivät ne aiheuta lisärasituksia keskukseen. Ellei toisin 
ole sovittu, syötetään oikosulkuvirta keskuksen syöttöyksikön liittimiin. Kolmivaiheisia 
keskuksia tulee syöttää kolmivaiheisesti. (SFS-EN 60439-1.) 
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Kaikki keskuksen osat (myös kotelointi), jotka käytön aikana on tarkoitettu yhdistettä-
väksi suojajohtimeen, on kytkettävä seuraavasti: 
− keskukset, joita voidaan käyttää kolmivaiheisissa nelijohdin-järjestelmissä (täh-
tipiste maadoitettu) ja jotka on vastaavasti merkitty, yhdistetään syötön tähtipis-
teeseen tai keinotekoiseen induktansseilla (induktanssien läpi on voitava kulkea 
vähintään 1500A prospektiivinen vikavirta) tehtyyn tähtipisteeseen. 
− keskukset, joita voidaan käyttää myös kolmivaiheisessa kolmijohdin- tai kolmi-
vaiheisessa nelijohdinjärjestelmässä ja jotka on merkitty vastaavasti, yhdistetään 
siihen vaiheeseen, jossa valokaarimaasulun syntyminen on vähiten todennäköis-
tä. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Oikosulunkestoisuuden mitoituksessa on tarkistettava dynaaminen ja terminen rasitus 
prospektiivisen virran avulla. Prospektiivinen virta on yhtä suuri kuin terminen nimel-
liskestovirta (Icw), dynaaminen nimelliskestovirta (Ipk), ehdollinen nimellisoikosulkuvir-
ta (Icc) tai valmistajan ilmoittama sulakkeen rajoittama ehdollinen nimellisoikosulkuvir-
ta (Icf). (SFS-EN 60439-1.) 
 
Prospektiivinen oikosulkuvirran arvo määritetään kalibrointioskillogrammista syöttö-
jännitteellä, joka on 1,05-kertainen nimelliseen käyttöjännitteeseen nähden. Kalibroin-
tioskillogrammi kytketään keskuksen sisälle syöttöjohtimiin, jotka oikosuljetaan niin 
läheltä keskuksen syöttöliittimiä liitoksella, jonka impedanssi on merkityksettömän pie-
ni. Oskillogrammista tulee ilmetä, että virta pysyy vakiona ja on mitattavissa ajan, joka 
vastaa keskuksessa olevan suojalaitteen toimimisaikaa tai erikseen määrättyä aikaa. Vir-
ran on vastattava seuraavaa arvoa: 
 
Oikosulkuvirran kestoaika on testin aikana oltava seuraava: 
o Keskuksilla, jotka on suojattu syöttöyksikköön tai muualle sijoitetuilla 
oikosulkulaitteilla, on testausjännite kytkettävä riittävän pitkäksi ajaksi, 
että oikosulkusuojalaite voi toimia ja selvittää vian, eikä missään tapauk-
sessa lyhyemmäksi kuin 10 jakson ajaksi. 
o Keskuksilla, joiden syöttöyksiköissä ei ole oikosulkusuojalaitetta tulee 
termisen nimelliskestovirran oikosulun kestoajan olla 1 sekunti, ellei 
valmistaja toisin ilmoita. (SFS-EN 60439-1.) 
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Suojaerotettuja keskuksia lukuun ottamatta testattavan keskuksen testauspiirissä on ol-
tava luotettava ilmaisin vikavirran ilmaisemiseksi. Luotettava ilmaisin voi olla esimer-
kiksi sulakelankana toimiva 0,8mm halkaisijaltaan ja pituudeltaan vähintään 50mm ku-
parilanka. Sulakepiirin prospektiivisen vikavirran arvo on normaalisti oltava 1500A ± 
10 %. Pienillä laitteilla prospektiivisen vikavirran arvo voi olla pienempi kuin 1500A, 
vastaavien tuotestandardien mukaisesti. Keinotekoisella tähtipisteellä varustetun syötön 
yhteydessä, voidaan valmistajan suostumuksella hyväksyä pienempi prospektiivisen 
vikavirran arvo, kuin 1500A. Molemmissa tapauksissa kuparilangan sulaminen tulisi 
tapahtua vaihtosähköllä (45–67 Hz) suunnilleen puolijakson aikana. Sulakelankapiirin 
prospektiivisen vikavirran ja kuparilangan halkaisijan vastaavuus on esitetty taulukossa 
6. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Taulukko 6. Kuparilangan halkaisijan ja prospektiivisen vikavirran välinen yhteys (SFS-
EN 60439-1). 










5.4.2. Pääpiirin testaus 
 
Keskuksen pääpiirien oikosulunkestävyys on testattava. Keskukset, joita ei ole varustet-
tu kokoomakiskoilla ja joita ei ole aikaisemmin tarkoituksenmukaisesti testattu, tulee 
testata seuraavasti: 
 
1. Lähtevän virtapiirin testauksessa liittimet oikosuljetan toisiinsa ruuviliitoksella 
2. Mikäli lähtöpiirin suojalaitteena on katkaisija, voidaan käyttää sivuvastusta rin-
nan oikosulkuvirran asetteluun käytettävän kuristimen kanssa 
3. Enintään nimellisvirraltaan 630A katkaisijoita varten tulee testipiirissä käyttää 
0,75m pitkää kaapelia, jonka poikkipinta-ala vastaa termistä rajavirtaa. 
4. Kytkinlaite suljetaan ja pidetään suljettuna normaalin käytön mukaisesti 
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5. Testausjännite kytketään niin pitkäksi ajaksi, että lähtöyksikössä oleva oikosul-
kusuoja ehtii toimia katkaistakseen vikatilanteen. 
6. Testipiirin tulee olla jännitteinen vähintään 10 jakson ajan. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Välittömästi tämän testin suorittamisen jälkeen tulee keskuksen pysyä siinä kunnossa, 
että se läpäisee jännitetestin. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskuksille, joissa on kokoomakiskosto, tulee suorittaa lisätesti. Lisätestillä tarkistetaan 
kokoomakiskoston ja siihen liitetyn syöttöpiirin sekä piirissä mahdollisesti olevien lii-
tosten oikosulunkestoisuus. Oikosulkukohdan tulee olla 1,6-2,4 metrin etäisyydellä lä-
himmästä syöttökohdasta. Kun määritetään nimelliskestovirtaa ja dynaamista nimellis-
kestovirtaa voidaan tätä etäisyyttä pidentää. Tällöin testi tulee suorittaa pienemmällä 
jännitteellä testivirran ollessa nimellisvirta. Jos kokoomakiskoston pituus on alle 1,6m 
eikä keskusta ole tarkoitettu laajennettavaksi, on koko kiskosto testattava. Käytännössä 
tämä tarkoittaa sitä, että oikosulku tehdään kiskostojen päissä. Jos kiskosto koostuu eri-
laisista osista, on jokainen osa testattava erikseen. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Kokoomakiskoilla varustettujen keskusten nollakiskon oikosulunkestävyys testataan 
yhdellä testillä lähimmän, mahdollisesti liitoksia sisältävän vaihekiskon suhteen. Nolla-
kisko oikosuljetaan vaihekiskoon testin ajaksi. Mikäli valmistajan ja tilaajan kanssa ei 
sovita toisin, tulee nollakiskon testausvirran olla 60% kolmivaihetestin vaiheoikosulku-
virrasta. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Testien jälkeen johtimissa ei saa näkyä haitallisia muodon muutoksia. Kiskostoille salli-
taan vähäiset muodonmuutokset, edellyttäen että vaadittavat pinta- ja ilmavälit säilyvät 
testin jälkeenkin. Keskuksen eristyksissä ja tukirakenteissa olevissa eristeseoksissa ei 
saa näkyä mitään merkittäviä vahingoittumia. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että 
oleelliset ominaisuudet ovat testin jälkeenkin sellaiset, että keskuksen mekaaninen lu-
juus ja jännitekestävyys täyttävät standardin vaatimukset. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Testin tuloksia arvioitaessa tulee huomioida myös seuraavat asiat: 
1. Testin aikana ei saa esiintyä maasulkuvirtaa 
2. Johtimien liittämiseen käytetyt osat eivät saa irrota eivätkä löystyä 
3. Johtimia ei saa irrota ulkoisten johtojen liittimistä 
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4. Kotelointiin ei saa syntyä sellaisia muodonmuutoksia, jotka huonontavat kote-
lointiluokkaa tai alentavat sallittuja vapaita ilmavälejä 
5. Ulosvedettävien ja ulosotettavien yksiköiden käyttö ei saa vaikeutua rakenteiden 
ja kiskostojen muodonmuutoksista johtuen 
6. Epäilyttävissä tapauksissa tulee tarkistaa, että keskuksen komponentit ovat py-
syneet niitä koskevien määräysten mukaisessa kunnossa. (SFS-EN 60439-1.) 
 
 
5.5. Suojamaadoituspiirin tehokkuuden tarkastaminen 
 
5.5.1 Testin taustaa 
 
Keskuksesta on tarkistettava, että kaikki keskuksen jännitteelle alttiit osat on yhdistetty 
suojamaadoituspiiriin tehokkaasti ja että resistanssi syöttöpiirin suojajohtimen ja kunkin 
jännitteelle alttiin osan välillä on riittävän pieni. Resistanssi suojajohtimen ja kunkin 
jännitteelle alttiin osan välillä ei saa ylittää arvoa 0,1 Ω. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskuksen suojamaadoituspiirien oikosulunkestävyys tulee testata, ellei virtapiiri ole 
sellainen, että oikosulunkestävyyden testausta ei vaadita (katso luku 5.4). Testatessa 
suojamaadoituspiirin oikosulunkestävyyttä on kaikkien testijärjestelyjen oltava kuten 
luvussa 5.4. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Suojamaadoituspiirin jatkuvuus ja oikosulunkestävyys eivät saa merkittävästi heikentyä 
riippumatta siitä onko suojamaadoituspiirinä kojeiston runko vai erillinen suojajohdin.  
Silmämääräisen tarkastuksen ohella tämä voidaan varmistaa kuormittamalla suojamaa-
doituspiiriä vastaavan lähtöyksikön termisellä nimellisviralla. (SFS-EN 60439-1.) 
  
Mikäli keskuksen runkoa käytetään suojajohtimena, on kipinöinti ja paikallinen kuume-
neminen sallittuja liitoskohdissa edellyttäen, että liitosten sähköinen johtavuus ei heik-
kene ja että läheisyydessä olevat syttyvät osat eivät syty palamaan. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Ennen testiä ja testin jälkeen suoritettujen vastusmittausten tulosten vertailu antaa kuvan 
suojamaadoituspiirin kunnosta. Vastus mitataan suojajohtimen liittimen ja vastaavan 
lähtöyksikön suojajohdinliittimen väliltä. (SFS-EN 60439-1.) 
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5.5.2 Testin suorittaminen 
 
Jokainen testattava lähtöyksikkö varustetaan suojalaitteella, joka on tarkoitettu ko. läh-
töön. Jos suojalaitetevaihtoehtoja on useampia, valitaan testeihin sellainen tyyppi, joka 
ajoittaa vähiten oikosulkuvirran huippuarvoa ja jonka rajoittamasta virrasta laskettu I2t-
arvo on suurin. Testi voidaan suorittaa myös niin, että suojalaite on sijoitettuna keskuk-
sen ulkopuolelle. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Tarkastus suoritetaan käyttämällä resistanssin mittauslaitetta tai järjestelyä, joka pystyy 
syöttämään vähintään 10A virran vaihto- tai tasasähköllä 0,1Ω impedanssiin resistanssin 
mittauskohtien välillä. Testausaika voi olla tarpeellista rajoittaa 5 sekuntiin, koska testil-
lä voisi muutoin olla haitallinen vaikutus pienivirtaisiin laitteisiin. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Suojamaadoituspiirin oikosulunkestävyyttä testatessa yksivaiheinen virtalähde liitetään 
yhden vaihejohtimen syöttöliittimeen ja tulevan suojajohtimen liittimen välille. Mikäli 
keskuksessa on erillinen suojajohdin, kytketään virtalähde ko. suojajohtimen ja tätä lä-
hinnä olevan vaihejohtimen välille. Jokaiselle syöttöyksikölle tehdään erillinen oikosul-
kutesti, jossa ko. yksikön lähtevä vaiheliitin ja vastaava lähdön suojajohtimen liitin on 
oikosuljettu ruuviliitoksella. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Testien aikana tulee ottaa seuraavat asiat huomioon: 
− Suojamaadoituspiirin oikosulunkestävyyttä testatessa on keskuksen rungon olta-
va eristetty maasta 
− Testijännitteen on vastattava nimellisen käyttöjännitteen yksivaihearvoa 
− Käytettävän prospektiivisen oikosulkuvirran on oltava 60 % keskuksen testatusta 
kolmivaiheisen prospektiivisen oikosulkuvirran arvosta. (SFS-EN 60439-1.) 
 
 
5.6. Ilma- ja pintavälien tarkastus 
 
Tarkastettavasta keskuksesta tulee tarkistaa, että ilma- ja pintavälit ovat standardissa 
SFS-EN 60439-1 esitettyjen vaatimusten mukaiset. Mikäli keskukseen kuuluu ulosve-
dettäviä yksiköitä, ilma- ja pintavälien riittävyys on tarpeellista tarkastaa testausasennon 
lisäksi myös erotusasennossa. (SFS-EN 60439-1.) 
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Keskuksen kokoonpanossa on otettava huomioon, että laitteille standardisoidut pintavä-
lit, vapaat ilmavälit ja nimellinen syöksykestojännite Uimp säilyvät myös laitteille tarkoi-
tetuissa käyttötilanteissa. Eristettävien jännitteisten johtimien ja liitosten vapaiden ilma-
välien ja pintavälien tai syöksykestojännitteiden on vastattava vähintään niihin kytke-
tyille laitteille ao. standardeissa vaadittuja arvoja. Epänormaalit tilanteet, kuten oikosul-
ku eivät saa pysyvästi pienentää etäisyyksiä kiskojen tai muiden liitäntöjen välillä niihin 
suoraan kytketyille laitteille määriteltyjä arvoja pienemmiksi (poislukien kaapelit). 
Standardi SFS-EN 60439-1 antaa vähimmäisarvoja keskuksien ilmaväleille ja testijän-
nitteille, joiden syöksyjännitekestoisuus on testattu standardin mukaisesti. (SFS-EN 
60439-1.) 
 
Testattavan keskuksen ulosvedettävien toimintayksiköiden erotusvälin on oltava vähin-
tään ao. erotinstandardissa (ks. IEC 60947-3) uusille laitteille vaaditun erotusvälin mu-
kainen. Mitoissa on otettava huomioon valmistustoleranssit sekä kulumisen aiheuttamat 
muutokset. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Kun valmistaja on ilmoittanut keskuksen virtapiirien syöksykestojännitteet, on em. vir-
tapiirien läpäistävä sekä syöksyjännitetesti että pintavälien tarkastelu. Tällöin ovat voi-
massa seuraavat vaatimukset: 
 
− Pääpiirin syöksykestojännite 
a. Jännitteisten osien ja maadoitettavaksi tarkoitettujen osien ilma-
välien on kestettävä standardissa SFS-EN60439-1 annettu nimel-
listä syöksykestojännitettä vastaava jännite. 
b. Erotusasennossa olevan ulosvedettävän yksikön avoimien kosket-
timien ilmavälien on kestettävä standardissa SFS-EN 60439-1 
mukainen nimellistä syöksykestojännitettä vastaava testijännite. 
c. Kohdissa a) ja/tai b) esitettyihin ilmaväleihin liittyvien keskuksen 
kiinteiden eristyksien on kestettävä edellä vastaavissa kohdissa (a 
ja/tai b) esitetyt syöksyjännitteet. 
− Apupiirien syöksykestojännite 
a. Apupiirien, jotka saavat syöttönsä suoraan nimelliskäyttöjännit-
teisestä pääpiiristä ilman ylijännitesuojaa, on täytettävä edellisen 
kohdan (pääpiiri) alakohtien a) ja c) –vaatimukset 
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b. Apupiireillä, jotka eivät saa syöttöään suoraan pääpiiristä, voi olla 
erilainen ylijännitekestävyys kuin pääpiirillä. Sellaisten vaihto- ja 
tasasähköpiirien ilmavälien ja vastaavien kiinteiden eristyksien 
on kestettävä standardissa SFS-EN 60439-1 mukaan määräytyvä 
jännite. 
− Ilmavälit 
a. Ilmavälien on oltava riittävät, jotta piirit kestäisivät standardissa 
SFS-EN 60439-1 annetut testijännitteet 
− Pintavälit 
a. Eri likaantumisasteilla pintavälit eivät saa olla pienempiä kuin 
em. pintaväleihin liittyvät ilmavälit tietyllä likaantumisasteella. 
b. Pintavälien on vastattava standardissa SFS-EN 60439-1 esitettyjä 
likaantumisasteita sekä vastaavia materiaaliluokkia nimelliseris-
tysjännitteellä 
− Erillisten virtapiirien välinen etäisyys 
a. Erillisten virtapiirien välisten ilma- ja pintavälien sekä kiinteiden 
eristyksien mitoittamiseen on käytettävä nimellisjännitteeltään 
suurimman piirin arvoja. (SFS-EN 60439-1.) 
 
 
5.7. Mekaanisen toiminnan tarkastus 
 
Tyyppitestauksen edellyttävien osien ja komponenttien mekaaninen toimivuus tulee 
tarkastaa niiden keskukseen asentamisen jälkeen.  Tätä tyyppitestiä ei tarvitse suorittaa 
keskuksen sellaisille laitteilla, jotka on jo tyyppitestattu niitä koskevien määräysten mu-
kaisesti, edellyttäen, että asennustapa ei vaikuta epäedullisesti ko. laitteiden toimintaan. 
(SFS-EN 60439-1.) 
 
Testi katsotaan läpäistyksi, jos testin 50 toimintakerran jälkeen kojeiden, lukitusten, 
tms. toiminta ei ole huonontunut ja jos toimintaan tarvittava voima on käytännöllisesti 
katsoen sama kuin ennen testiä. Samalla tarkistetaan näihin toimintoihin liittyvien me-
kaanisten lukitusten toiminta. Ulosvedettävillä yksiköillä yhteen toimintakertaan sisäl-
tyy yksikön vetäminen käyttöasennosta erotusasentoon ja työntäminen jälleen käyttö-




5.8. Kotelointiluokan testaus 
 
Keskuksen kotelointiluokka tulee tarkistaa standardin IEC 60529 mukaisesti. Tarvitta-
essa käytetään hyväksi ko. kojeistotyypistä valmistettua, testeihin soveltuvaa testikappa-
letta. Kotelointiluokkien IP3X ja IP4X testauslaite sekä IP4X testissä käytettävä kote-
loinnin tukialusta on ilmoitettava testausraportissa. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Kosketussuojauksen testaus suoritetaan etäisyyskoettimella, jota painetaan koteloinnissa 
oleviin aukkoihin standardissa IEC 60529 ilmoitetulla voimalla. Etäisyyskoettimen 
muoto ja koko vaihtelee testattavan suojausluokan mukaan. Suojaus on hyväksyttävä, 
jos etäisyyskoettimen ja vaarallisten osien välillä säilyy riittävä etäisyys. Esimerkki 
etäisyyskoettimesta on esitetty kuvassa 5. (SFS-EN 60529.) 
 
 
KUVA 5. IEC 60529 mukainen etäisyyskoetin. (SFS-EN 60529). 
 
Keskuksen koteloinnin vesisuojaus suoritetaan standardin IEC 60529 mukaisesti. Ko-
keissa käytetään vesijohtovettä. Vesisuojauksen tasosta riippuen keskus altistetaan eri-
laisille vesisuihkuille tai jatkuvaan upotukseen. Testin hyväksyminen riippuu koteloin-
nin sisään tunkeutuneen veden määrästä. Mikäli koteloinnin sisällä on välittömästi ve-
den sisääntunkeutumistestin jälkeen havaittavissa merkkejä vedestä, sähköinen lujuus 
on todettava jännitetestillä.  (SFS-EN 60529.) 
 
Edellä mainittujen testien lisäksi keskukselle voidaan tehdä myös pölykoe, riippuen 




5.9 EMC testit 
 
Keskuksien sähkömagneettista yhteensopivuutta tulee tarkastella sekä häiriönpäästön, 
että häiriönsiedon osalta. Keskukset valmistetaan tai kootaan useissa tapauksissa yksit-
täisrakenteiksi, joihin sisältyy kunkin käyttökohteen tarvitsema määrä laitteita ja kom-
ponentteja. Valmiita keskuksia ei vaadita testattaviksi häiriönsiedon eikä häiriönpäästön 
osalta, jos seuraavat edellytykset täyttyvät: 
 
− Keskuksen laitteet ja komponentit täyttävät asianmukaisen ympäristön (A tai B) 
EMC vaatimukset kuten niitä koskevissa tuotestandardeissa tai yleisessä EMC-
standardissa vaaditaan. 
− Sisäinen johdotus ja asentaminen tehdään laitteiden ja komponenttien valmista-
jien ohjeita noudattaen (otetaan huomioon sijoittelu, häiriönsuojatut johtimet, 
maadoitus jne.). (SFS-EN 60439-1.) 
 
Mikäli edellä mainitut edellytykset eivät täyty, tulee keskuksen sähkömagneettinen yh-
teensopivuus tarkistaa (SFS-EN 60439-1). 
 
Tavallisissa käyttöoloissa keskukset, joissa ei ole elektroniikkaosia sisältäviä piirejä, 
eivät ole arkoja normaaleille sähkömagneettisille häiriöille, eivätkä näin ollen vaadi 
häiriönsietotestausta. Mikäli keskus sisältää elektroniikkaosia sisältäviä piirejä, tulee 
häiriönsieto tarkistaa. Mikäli keskuksen elektroniikkaosat sisältävät ainoastaan passiivi-
sia komponentteja (diodit, vastukset ym.) häiriönsietotestausta ei tarvitse suorittaa. 
(SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskuksen elektroniikkaosien on täytettävä asianmukaisen tuotestandardin tai yleisen 
EMC-standardin mukaiset häiriönsietovaatimukset ja oltava sopivia keskuksen valmis-
tajan ilmoittamaan EMC-ympäristöön (A tai B). Mikäli keskuksen elektroniikkaosat 
eivät täytä em. vaatimuksia, tulee keskuksen EMC-vaatimusten mukaisuus todettava 
testaamalla standardin SFS-EN 60439-1 liitteen H mukaisesti. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskukset, jotka eivät sisällä elektroniikkaosia sisältäviä piirejä, voivat kehittää sähkö-
magneettisia häiriöitä vain satunnaisesti kytkinlaitteita käytettäessä. Häiriöpäästöjen 
kestoaika on muutamien millisekuntien suurusluokkaa ja niiden ominaisuudet sekä seu-
raukset voidaan katsoa osaksi pienjänniteasennusten normaalia sähkömagneettista ym-
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päristöä. Sähkömagneettista häiriönpäästöä koskevat vaatimukset katsotaan tämän 
vuoksi täytetyiksi, eikä päästöjä tarvitse määritellä. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Mikäli keskus sisältää elektroniikkaosia sisältäviä piirejä, tulee tarkistaa, että elektro-
niikkalaitteet täyttävät asianmukaisen tuotestandardin tai yleisen EMC-standardin vaa-
timukset ja ovat sopivia valmistajan ilmoittamaan EMC-ympäristöön (A tai B). (SFS-
EN 60439-1.) 
 
Suuritaajuisia, yli 9kHz elektroniikkapiirejä (esim. hakkurivirtalähteet) sisältävät kes-
kukset voivat tuottaa jatkuvia sähkömagneettisia häiriöitä. Tällaiset häiriöpäästöt eivät 
saa ylittää asianomaisessa tuotestandardissa määrättyjä rajoja tai niiden on perustuttava 
standardin SFS-EN 60439-1 liitteessä H annettuihin häiriönpäästön arvoihin. (SFS-EN 
60439-1.) 
 
Matalataajuisia, alle 9kHz harmonisia yliaaltoja, jakeluverkkoon syöttävän keskuksen 




5.10 Eristysaineiden poikkeuksellisen lämmön ja tulen kestävyyden tarkastaminen 
 
Poikkeuksellinen kuumuus ja tuli eivät saa vaikuttaa haitallisesti keskuksen eristysainei-
siin osiin, jotka voivat altistua sähköisen ilmiön aiheuttamille lämpörasituksille. Edellä 
mainitut tekijät eivät myöskään saa aiheuttaa eristysaineen rappeutumista, joka näin 
voisi heikentää keskuksen turvallisuutta. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskuksen eristysaineiden poikkeuksellisen lämmön ja tulen kestävyys tulee tarkastaa 
ns. hehkulankatestillä. Hehkulankatesti on suoritettava standardin IEC 60695-
mukaisesti. Eristysaineiset osat, jotka pitävät virtaa johtavia osia paikoillaan, on testat-




Testi voidaan suorittaa: 
1. keskuksen täydelliselle osalle, 
2. osalle, joka on otettu täydellisestä osasta, 
3. samasta materiaalista tehdylle vastaava paksuiselle testikappaleelle (SFS-EN 
60439-1.) 
 
Keskuksen osat tai komponentit, jotka on jo aikaisemmin testattu omien tuotestandardi-
ensa tai SFS-EN 60439-1 –standardin mukaisesti ei tarvitse testata. Pienien osien (enin-
tään 14 x 14mm) testaukseen, standardi SFS-EN 6049-1 antaa mahdollisuuden soveltaa 
myös erilaista testausta, esimerkiksi neulaliekkitestiä standardin IEC 60695-2-2 mukai-
sesti. Neulaliekkitesti voi olla soveltuva myös muista käytännön syistä, jos esimerkiksi 





5.11.1 Keskuksen ja sen johdotuksen tarkastus 
 
Keskuksen mekaanisesti toimivien järjestelmien, lukitusten, lukkojen tms. asianmukai-
nen toiminta on tarkistettava. Kaapelien ja johtimien oikea sijoittelu ja laitteiden oikea 
asennus on tarkistettava. Ilmoitetun kotelointiluokan sekä ilma- ja pintavälien silmä-
määräinen tarkastus on myös tarpeellista. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskuksen liitokset tulee tarkastaa riittävän kosketuksen saamiseksi. Testit voidaan suo-
rittaa pistotestein. Tarkastuksissa tulee huomioida erityisesti ruuviliitosten oikea asen-
nus. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskuksesta tulee tarkastaa, että sen merkinnät ja arvokilvet ovat täydellisiä ja että kes-
kus vastaa annettuja tietoja. Lisäksi on tarkastettava, että keskus vastaa valmistajan an-
tamia piiri- ja johdotuskaavioita, kokoonpanokuvaa, teknisiä tietoja jne. (SFS-EN 
60439-1.) 
 
Riippuen keskuksen monimutkaisuudesta, saattaa olla tarpeellista tarkastaa keskuksen 
johdotus ja tehdä sähköinen toimintatesti. Testausmenetelmä sekä suoritettavien testien 







Keskukselle tulee suorittaa eristetesti, ellei kyseessä ole tyyppitestattu keskus, jonka 
eristysresistanssi on jo määritetty standardin SFS-EN 60439-1 vaatimusten mukaisesti. 
Testiä ei tarvitse suorittaa tyyppitestatun tai osittain tyyppitestatun keskuksen apupiireil-
le, jotka on suojattu enintään 16A nimellisvirtaisella oikosulkusuojalaitteella, jos testiä 
edeltävä sähköisen toiminnan testi on tehty apupiireille suunnitellulla nimellisjännitteel-
lä. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Keskuksen kaikki sähkölaitteet tulee testata, lukuun ottamatta kojeita, jotka asianomais-
ten määräysten mukaisesti on suunniteltu alhaisemmalle testijännitteelle (esimerkiksi 
mittauslaitteet ja käämit) sekä virtaa kuluttavia kojeita, joissa testijännitteen kytkeminen 
aiheuttaisi sähkövirran. Tällaiset kojeet tulee testin ajaksi erottaa avaamalla syöttö- ja 
lähtöliittimet. Mikäli kojeita ei ole suunniteltu kestämään täyttä testijännitettä, voidaan 
ne erottaa molemminpuolisesti. Huomioitavaa on, että jännitteisten ja jännitteelle alttii-
den kosketeltavien osien välille kytkettyjä häiriönpoistokondensaattoreita ei eroteta, 
vaan niiden on kestettävä jännitetesti. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Standardi SFS-EN 60439-1 esittää vaatimuksia testijännitteelle riippuen siitä, onko 
valmistaja ilmoittanut nimellissyöksykestojännitteen Uimp vai ei. Testi katsotaan läpäis-
tyksi, mikäli läpi- tai ylilyöntiä ei tapahdu. (SFS-EN 60439-1.) 
 
 
5.11.3 Suojamenetelmien ja suojamaadoituspiirien sähköisen jatkuvuuden tarkas-
tus 
 
Keskuksen kosketussuojaus ja kosketusjännitesuojaus on tarkistettava, jotta varmistu-
taan, että keskuksen suojaus normaalissa tapauksessa sekä vikatapauksessa toimii. Suo-
jamaadoituspiirit tulee tarkastaa, jotta varmistutaan, että standardissa SFS-EN 60439-1 
määrätyt toimenpiteet on täytetty. Erityisesti ruuviliitoksiin tulee kiinnittää huomiota 




5.11.4 Eristysresistanssin määrittäminen 
 
Osittain tyyppitestatulle keskukselle, jolle ei ole tehty eristetestiä tai jännitetestiä, on 
tehtävä eristysresistanssimittaus vähintään 500V jännitteellä. Testin ajaksi tulee kytkeä 
ne laitteet irti, jotka ovat omien erityisvaatimustensa mukaisesti testijännitteellä virtaa 
kuluttavia kojeita (esimerkiksi käämit ja mittauslaitteet). Myös ne laitteet jotka eivät ole 
suunniteltu täydelle testijännitteelle, on kytkettävä irti. (SFS-EN 60439-1.) 
 
Testitulosta pidetään riittävän hyvänä, jos jännitteisten osien ja jännitteelle alttiiden 
kosketeltavien osien välinen eristysresistanssi on jokaisessa piirissä vähintään 1000 Ω/V 
verrattuna kyseisen piirin nimellisjännitteeseen maata vasten. (SFS-EN 60439-1.) 
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6 VASTUU JA VALVONTA 
 
6.1. Valmistajan vastuu 
 
Euroopan talousalueen yhtäläiset turvallisuusvaatimukset sähkölaitteiden turvallisuudel-
le edellyttävät, että laitteet eivät saa aiheuttaa vaaraa ihmisten terveydelle, ympäristölle 
tai omaisuudelle. Ensisijainen vastuu sähkölaitteiden turvallisuudesta on valmistajilla ja 
maahantuojilla. (Tukes, 2011.) 
 
Sähköturvallisuuslain (410/1996) mukaan vastuu on jokaisella sähkölaitteen luovuttajal-
la. Vastuu koskee valmistajaa, tukkumyyntiporrasta, vähittäiskauppaa aina kirpputori-





CE-merkintä on sähkölaitteen valmistajan oma viesti viranomaisille ja asiakkaille siitä, 
että laite on valmistettu vaatimusten mukaisesti. CE-merkitystä sähkölaitteesta ei edelly-
tetä laitteen valmistajalta puolueettomia turvallisuustestejä. Kuvassa 6 on esitetty CE-
merkintä. (Tukes, 2011.) 
 
 
KUVA 6. CE-merkki (Tukes, 2011). 
 
CE-merkityistä laitteista tulee olla tekninen tiedosto, jossa on yleiskuvaus laitteesta. 
Tiedoston tulee sisältää yleiset suunnittelu- ja valmistuspiirrokset sekä kaaviot kom-
ponenteista, asennusosista ja piireistä. Tämän lisäksi viranomaiset voivat vaatia luette-
lon noudatetuista standardeista tai muista käytetyistä turvallisuusratkaisuista. Selonteos-
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sa tulee olla mukana suunnittelulaskemien ja selvitysten tulokset, testausraportit ja jäl-
jennös vaatimuksenmukaisuusvakuutuksesta. CE-merkityt sähkölaitteet saavat liikkua 





FI-merkki on Suomessa hyvin tunnettu sertifiointimerkki. Toisin kuin CE-merkinnässä, 
FI-merkin saaminen edellyttää aina testausta pätevässä testauslaboratoriossa. FI-
sertifioitu tuote täyttää aina direktiivin turvallisuusvaatimukset. FI-merkittyjä tuotteita 




KUVA 7. FI-merkki (Inspecta, 2011). 
 
FI-merkin myöntämisen ehdot: 
− Kirjallinen tilaus 
− Tyyppitestaus päteväksi todetussa testauslaboratoriossa 
− Sertifiointiarviointi ja -päätös joko SGS Fimkossa tai Inspectassa. (Inspecta, 
2011.) 
 
FI-sertifioinnin voimassaolon edellytykset: 
− Vuosittaisia tuotannon auditointeja 
− Tuotteen valmistaminen tyyppitestatun kaltaisena 
− Vuosittainen tuotetyyppikohtainen FI-ylläpitomaksu 
− Laadunvalvonnan ja pistokokeiden läpäiseminen. (Inspecta, 2011.) 
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FI-merkkiä saa käyttää tuotteissa, joilla on voimassaoleva SGS Fimko Oy:n tai Inspecta 
Oy:n myöntämä FI-sertifikaatti sekä asennuksissa (kuten hissit), jotka ovat Inspecta 
Oy:n tarkastamia. (Inspecta, 2011.) 
 
FI-turvallisuusmerkki tunnetaan kaikissa Euroopan talousalueen maissa ja se antaa poh-
jan lukuisien muiden maiden sertifioinnille. Valmistajan kannalta FI-merkki on vahva 






Työn tarkoituksena oli tehdä esiselvitys jakokeskusten suunnitteluun, kokoonpanoon ja 
tarkastuksiin liittyvästä normistosta liiketoimintasuunnitelman pohjaksi. Työtä lähdet-
tiin tekemään puhtaalta pöydältä, sillä työn teettäjällä ja työn tekijällä ei ollut aiheesta 
aiempaa taustatietoa. 
 
Koska jakokeskuksiin kohdistuvat vaatimukset tulevat jakokeskusstandardisarjasta SFS-
EN 60439, oli lähdemateriaali helposti löydettävissä. Vaikka kyseessä on vain yksi 
standardisarja, on aihe laaja ja sisältää paljon yksityiskohtia sekä viittauksia muihin 
standardeihin. Näiden yksityiskohtien työstäminen ja arvioiminen järkeväksi paketiksi 
oli työn haastavin osuus. 
 
Työn aikana mielenkiinto aiheeseen oli vaihtelevaa. Kun lähdin työtä tekemään, ei aihe 
tuntunut kaikista mielenkiintoisimmalta. Kuitenkin kun asiaan pääsi hieman sisälle, 
työn tekemiseen syttyi kipinä. Vaikka mielenkiinto työtä kohtaan tiettyinä aikoina olikin 
pohjamudissa, jäi päällimmäiseksi tunteeksi kiinnostus aiheeseen. Niin monia asioita 
vielä haluaisin työstä hioa. 
 
Työstä muotoutui hieman erilainen, mitä alun perin ajattelin tekeväni. SFS-EN 60439-
standardisarjan erääntyvän voimassaoloajan ja uuden standardisarjan julkaisemisen 
kannalta ei ollut järkevää tehdä liian yksityiskohtaisia testausohjeita. Kuitenkin uskon, 
että työ toimii hyvänä esitutkimuksena jakokeskuksien valmistusta ja testauksia harkit-
seville tahoille. Toivon, että työstä on hyötyä tilaajayritykselle ja muille aiheesta kiin-
nostuneille. 
 
Haluan kiittää tilaajayritystä mahdollisuudesta opinnäytetyön tekemiseen. Lisäksi halu-
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